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Opakování I

Definice (12 Konvergence na C∞(Ω) D 23.8.1)
Nechť Ω ⊂ RN je otevřená množina a {ϕk}∞k=1 ⊂ C∞(Ω). Jestliže pro každý
multiindex α ∈ (N ∪ {0})N platí

Dαϕk

loc
⇒ 0 na Ω,

pak píšeme ϕk
C∞(Ω)→ 0. Dále zavádíme

ϕk
C∞(Ω)→ ϕ

def⇐⇒ ϕk − ϕ
C∞(Ω)→ 0.

Věta (7 O rozšíření distribuce s kompaktním nosičem V 23.8.3)
Nechť Ω ⊂ RN je otevřená množina a T ∈ D′(Ω) je distribuce. Pak T má
kompaktní nosič právě tehdy, když existuje jednoznačné spojité lineární
rozšíření distribuce T na C∞(Ω).

Důsledek (2 Důsl. 23.8.5)
Nechť Ω ⊂ RN je otevřená množina a T ∈ D′(Ω) je distribuce. Jestliže T má
kompaktní nosič, pak má konečný řád.
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22.8 Distribuce s kompaktním nosičem I

Věta (8 O vlastnostech distribuce s jednobodovým nosičem V 23.8.6)
Nechť Ω ⊂ RN je otevřená množina, x ∈ Ω a T ∈ D′(Ω) je distribuce splňující
suppT = {x}. Pak T má konečný řád m ∈ N ∪ {0} a jednoznačně lze psát

T =
∑

α∈(N∪{0})N ,|α|≤m

cαD
αδx ,

kde {cα} jsou reálné (nebo komplexní) koeficienty a pro alespoň jeden
multiindex α s vlastností |α| = m platí cα 6= 0.



22.9 Homogenní distribuce
22.9.1 Distribuce Hxλ+

a Hxλ−
I

Definice (13 Funkce xλ+ D 23.9.1)
Pro každé λ ∈ C značíme

xλ+ :=

{
xλ pro x > 0
0 pro x < 0.



22.9.1 Distribuce Hxλ+
a Hxλ−

II

Definice (14 Holomorfní parametrický systém distribucí, izolovaná
singularita parametrického systému distribucí, reziduum parametrického
systému distribucí D 23.9.2)
Nechť Ω ⊂ RN je otevřená množina, G ⊂ C je oblast a {Hλ}λ∈G ⊂ D′(Ω) je
parametrický systém distribucí. Řekneme, že parametrický systém distribucí
{Hλ}λ∈G holomorfně závisí na λ ∈ G , jestliže funkce λ 7→ 〈Hλ, ϕ〉 je
holomorfní na G pro každé ϕ ∈ D(Ω).
Řekneme, že parametrický systém distribucí {Hλ}λ∈G má v bodě λ0 ∈ G
izolovanou singularitu, jestliže má funkce λ 7→ 〈Hλ, ϕ〉 izolovanou singularitu
v bodě λ0 pro každé ϕ ∈ D(Ω).
Řekneme, že distribuce H ∈ D′(Ω) je reziduem parametrického systému
distribucí {Hλ}λ∈G v bodě λ0 ∈ G , jestliže

〈H, ϕ〉 = Resλ0〈Hλ, ϕ〉 pro každé ϕ ∈ D(Ω).

V takovém případě distribuci H značíme Resλ0 Hλ.



22.9.1 Distribuce Hxλ+
a Hxλ−

III

Definice (15 Parametrické systémy distribucí {Hxλ
+
} a {Hxλ

−
} D 23.9.4)

Nechť k ∈ N. Pak na množině Gk := {λ ∈ C : Reλ > −k,−λ /∈ N} definujeme
parametrické systémy distribucí {Hxλ+

}Gk a {Hxλ−
}Gk pomocí předpisů

Hxλ+
:=

DkTxλ+k
+

(λ+ 1)(λ+ 2) . . . (λ+ k)

a
〈Hxλ−

, ϕ〉 = 〈Hxλ+
, ϕ(−x)〉 pro všechna ϕ ∈ D(R).



22.9.1 Distribuce Hxλ+
a Hxλ−

IV

Věta (9 O vlastnostech distribucí Hxλ
+

a Hxλ
−

V 23.9.5)

(i) Distribuce Hxλ+
a Hxλ−

jsou definované pro všechna λ ∈ C \ {−n : n ∈ N} a
platí

xHxλ+
= Hxλ+1

+
a − xHxλ−

= Hxλ+1
−

.

(ii) Platí Hx0+
= Tx0+

= TH (H je Heavisideova funkce).
(iii) Pro všechna λ ∈ C \ {−n : n ∈ N ∪ {0}} platí

DHxλ+
= λH

xλ−1+
DHxλ−

= −λH
xλ−1−

.

(iv) Pro všechna k ∈ N mají parametrické systémy distribucí {Hxλ+
}C\{−n : n∈N}

a {Hxλ−
}C\{−n : n∈N} izolovanou singularitu v bodě −k. Navíc

Res−k Hxλ+
= (−1)k−1

Dk−1δ0
(k − 1)!

a Res−k Hxλ−
=

Dk−1δ0
(k − 1)!

.



22.9.2 Normalizace distribucí Hxλ+
a Hxλ−

I

Věta (10 O normalizaci distribucí Hxλ
+

a Hxλ
−

V 23.9.7)

Pro každé λ ∈ C \ {−n : n ∈ N} definujme distribuce

Hχλ
+

:=
Hxλ+

Γ(λ+ 1)
a Hχλ

−
:=

Hxλ−

Γ(λ+ 1)
.

Pak lze uvedené parametrické systémy holomorfně rozšířit na C. Po tomto
rozšíření platí pro všechna k ∈ N

H
χ−k

+
= Dk−1δ0 a H

χ−k
−

= (−1)k−1Dk−1δ0.

Navíc pro všechna λ ∈ C máme

DHχλ
+

= H
χλ−1

+
a DHχλ

−
= −H

χλ−1
−

.



22.9.3 Distribuce H|x |λ , H|x |λ sign x a H(x+i0)λ a H(x−i0)λ I

Definice (16 Parametrické systémy distribucí {H|x|λ} a {H|x|λ sign x} D
23.9.8)
Pro všechna λ ∈ C \ {−n : n ∈ N} definujme distribuce

H|x|λ := Hxλ+
+ Hxλ−

a H|x|λ sign x := Hxλ+
− Hxλ−

.

Dále pro každé m ∈ N definujeme (ve smyslu slabé∗ konvergence distribucí)

Hx−2m := lim
λ→−2m

H|x|λ a Hx−2m+1 := lim
λ→−2m+1

H|x|λ sign x .

Definice (17 Parametrické systémy distribucí {H(x±i0)λ} D 23.9.10)
Pro všechna λ ∈ C \ {−n : n ∈ N} položme

H(x+i0)λ := Hxλ+
+ eiλπHxλ−

a H(x−i0)λ := Hxλ+
+ e−iλπHxλ−

.
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22.9.3 Distribuce H|x |λ , H|x |λ sign x a H(x+i0)λ a H(x−i0)λ II

Tvrzení (4 T 23.9.11)
Pro libovolné k ∈ N existuje limita níže na levé straně (a definuje tudíž novou
distribuci uvedenou na pravé straně rovnosti)

lim
λ→−k

(
Hxλ+

+ e±iλπHxλ−

)
=: H(x±i0)−k .


